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^= (54) ntle: FILTER APPLIANCE AND INNER CONTAINER FOR A FILTER APPLIANCE 

= (54) Bezeichnung: FILTERVORRICHTUNG UND INNENBEHALTER FUR EINE FILTERVORRICHTUNG 




^ (57) Abstract: The invention relates to a filter appliance (1) comprising a dilution device, wherein the diluted portion remains largely 
^ constant when the entire volume flow is modified. Said filter device is characterised in that the flow characteristic - defined by the 
-fc pressure loss function A pb(Vb) - of the constituents of the dilution line B is adapted to the flow characteristic defined by the pressure 
1^ loss function A Pa(Va) - of the constituents of the filter line A, in such a way that the dilution condition (I) holds good for at least 
rn one diluted portion X where X = VbA^a+Vb for volume flows between V; = 10 1/h and = 120 1/h (first volume flow range) for at 
least one second volume flow range of at least 5 1/h inside the first volume flow range. APa(Va) designating the pressure drop over 
O the dilution line B according to the respective volume flows Va, Vb in [Vmin] of the water in lines A and B. 

2 (57) Zusammenfassung: Es wird eine Filtervorrichtung (1) mit einer Verschneideeinrichtung beschrieben, bei der der Verschnitt- 
S anteil bei Anderung des Gesamtvolumenstroms weitgehend konstant bleibt. Die Filtervorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass 
die durch die Druckveriustfunktion A Pb(Vb) definierte Strdmungscharakteristik der Komponenten der Verschneidestrecke B an die 
^ durch die Druckveriustfunktion A Pa(Va) definierte Sti^mungscharakteristik der Komponenten der Filterstrecke A derart angepasst 
^ ist, dass fur mindestens ein Verschnittanteil X mit X = VbA^a+Vb 

1^ [Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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ErkJarung gemal) Regel 4.17: 

— Erfindererkldrung (Regel 4,17 Ziffer iv) nurfiir US 



Veroflentlicht: ^ 

— mit intemationalem Recherchenbericht 

Tur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang Jeder reguldren Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



fUr VolumenstrOme zwischen Vi = 10 I/h bis V2 = 120 Vh (erster Volumenstrombereich) Hir mindestens einen zweiten Volumen- 
strombereich mit einer Breite von mindestens 5 I/h innerhalb des ersten Volumenstrombeneichs die Verschnittbedingung gilt: wobei 
APa(Va) den Druckabfall Uber die Filterstrccke A und Apb(Vb) den Druckabfall iiber die Verschneidestrecke B jeweils in Ab- 
hangigkeit von den VolumenstrOmen Va, Vb in [1/min] des Wassers in den Strecken A und B bezeichnen. 
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Filtervorrichtung und Innenbehalter fur eine Filtervorrichtung 



S Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Fittervorrichtung zur Reinigung und/oder 
mindestens teilweisen Entl<art)onisierung von Rohwasser. mit einem 
Rohwasserzulauf und einem Reinwasserablauf, mIt einer einen 

10 Stromungskanalabschnitt und einen ersten Filtrationsabschnitt 
aufwelsenden Filterstreclte A und mit einer ein Verschneideventil und 
einen zweiten Filtrationsabschnitt aufweisenden Verschneidestrecke B, 
die einerseits iiber eine Trenneinrictitung mit dem Rohwasserzulauf und 
andererseits Ober eine Verbindungseinrichtung mit dem 

IS Reinwasserablauf verbunden sind. wobei die beiden 
Filtrationsabschnitte in einem Innenbehdtter angeordnet sind. Die 
Erfindung bezieht sich auch auf einen Innenbehalter fOr eine solche 
Filtervorrichtung. 

20 Unter den Filten/orrichtungen werden Insbesondere 
Entkartx>nisiemngsfilter, wie sie fur Getrdnke- und Kaffeeautomaten 
eingesetzt werden, in der Regel mit einer Verschneideelnrlchtung 
betrieben. Es handelt sich hierbei meist um GrofJgeratewasserfilter, die 
typischenveise einen Innenbehalter mit Volumen in der GroQenordnung 

25 von 1 ,5 bis 25 I aufweisen und z.B. mit einem lonentauscheriiarz oder 
anderen IVIaterialien gefullt sind, die dem Wasser vor allem das 
Karbonat und bei Bedarf je nach Art des venwendeten Filtermaterials 
auch Nitrate. Chloride und Sulfate oder andere Substanzen entziehen 
kdnnen. 

30 

Da die Karbonathdrte des Rohwassers nicht immer und Qberall gleich 
groB ist, andererseits aber die Karbonatharte einen wesentlichen 
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Einfluss u.a. auf den Geschmack, insbesondere von Kaffee hat, ist es 
notwendig, das filtrlerte Wasser mit unfiltriertem Rohwasser zu 
verschneiden. 

5 Aus der DE 196 48 405.7 1st eine Anschlusseinhelt fur GroBgerate- 
Wasserfilter bekannt, die eIne In den Rlter hineinfuhrende Zulaufleitung 
und eIne, gefiltertes Wasser aus dem Filter herausfuhrende 
Ablaufleitung aufweist. wobei in einem die Zulaufleitung und die 
Ablaufleitung verbindenden Bypass ein Doslen/entil vorgesehen ist, 

10 welches eine gezlelt einstellbare Verschneidung von gefiltertem und 
ungefiltertem Wasser in der Ablaufleitung eriaubt. 

Es hat sich jedoch herausgestellt, dass derartige 
Verschneideeinrichtungen den eingestellten Verschnittanteil nur dann 
15 gewdhrieisten kdnnen, wenn der Volumenstrom hoch ist, d.h. wenn der 
Volumenstrom, der auch sehr stark von der Saugleistung des 
Verbrauchers abhdngt, in einem Bereich von beispielswelse 100 bis 
300 l/h llegt- Unter Volumenstrom wird Immer der Volumenstrom einer 
kontinuierlichen Strdmung verstanden. 

20 

Wenn der Volumenstrom. gering ist. tritt eine Abweichung von dem fiber 
das Verschneideventil eingestellten Wert in der Welse auf, dass der 
ungefilterte Rohwasseranteij mit abnehmendem Volumenstrom 
ansteigt. In diesem Fall ist es notwendig, uber das Dosien/entil eine 
25 Korrektur vorzunehmen, was insofern nicht ohne weiteres moglich Ist, 
well die Abweichung von der eingestellten Verschnittmenge in der 
Regel nicht bekannt ist. 

Weiterhin sind Verschneldeventile bekannt, die bei einer Verstellung 
30 sowohl die Filterstrecke als auch die Verschneidestrecke beeinflussen. 
Derartige Verschneideventile sind mechanisch sehr aufwandig und 
damit teuer. 
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Aus der DE 199 58 648.9 1st eine Wasserfiltervorrichtung bekannt, die 
eine Trennvorrichtung fur die Aufteilung des uber den Zulauf 
einstrdmenden Rohwassers in zwei Teilstr6me aufweist. Die beiden 
5 Teilstrdme werden Ober teilweise unterschiedliche Filterstrecken 
gefuhrt. Hierbei ist das Verhaltnis der Teilstrome uber ein Ventil 
einstellbar. 

Mit dieser Filtervorrichtung sollte das Problem gelost werden, dass das 
10 der Vorriclitung entnommene Wasser zwar einerseits nicht vollstSndig 
entkarbonisiert ist, andererseits jedoch alle anderen unerwunschten 
Substanzen vollstandig aus dem Wasser entfemt sind. Um dies zu 
erreichen, durchstromt der eine Teilstrom das Qblicherweise verwendete 
lonentauscherharz und z.B. Aktlvkohle und der andere Teilstrom z.B. 
15 nur die Aklivkohle. Das Problem der Veranderung des Verschnittanteils 
bezuglich der Gesamtmenge bel geringen Durchflussraten wird jedoch 
nicht angesprochen. 

Aus der DE-AS 15 36 899 ist ein kombinierter Druckf liter aus 
20 AufwSrtsstrom- und Abwansstrom-Filter bekannt, bei dem das RItrat mit 
mSglichst kleinem Dmckverlust gleichmSBig vom gesamten Querschnitt 
der Felnkomfiltermasse ohne eine besondere Entnahmevorrichtung 
abgefuhrt wird. Hierbei Ist der Aufwartsstromfilter innerhalb des 
Abwdrtsstromfllters angeordnet. Die zu filtrlerende Russigkeit wird 
25 sowohl von oben ats auch von unten zugefuhrt, wobel sich beide 
Flltrationsstrdme im Abwartsstrom-Filter vereinigen. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung. eine Filtervorrichtung mit einer 
Verschneldeeinrichtung sowie einen Innenbehalter, der Bestandtell der 
30 Filtervorrichtung Ist. zu schaffen, bei denen der Verschnittanteil bel 
Anderung des Gesamtvolumenstroms weltgehend konstant bleibt. 
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Diese Aufgabe wird mit einer Filtervorrichtung geldst, bel der die durch 
die Daickverlust-Funktion ApaCVe) definlerte Str6mungscharakteiistil< 
der Komponenten der Verschneidestrecke B an die durch die 
Druckveriusl-FunWion Apa(Va) deflnierte Stromungscharakteristik der 

5 Komponenten der Fllterstrecke A derart angepasst ist, dass fur 
mindestens einen Verschnlttantell X mit X = Vb/(Va+Vb) fOr 
Volumenstrome zwischen Vi = 10 l/h bis Va = 120 im (erster 
Volumenstromberelch) fOr mindestens eInen zweiten 
Volumenstrombereich mit eIner Breite von mindestens 5 \fln innerhalb 

10 des ersten Volumenstromberelchs die Versclinittbedingung gilt: 



l-X 



^0,15 = G 



wobei G den Grenzwert der Versclinittbedingung, ApaC^a) den 
15 Druckabfall Ober die Filterstrecke A und Apb(Vb) den Dmckabfall uber 
die Verschneidestrecke B jeweils in AbhSngigkelt von den 
VolumenstrOmen 7a. Vb in [l/min] des Wassers in den Strecken A und B 
bezeichnen. 

20 Unter der Dmckveriustfunktion Ap (7) wIrd die Funktion verstanden. die 
den Dmckabfall zwischen den Verzweigungspunklen der Verteiler- und 
Verblndungseinrichtung beschreibt. Eventuell in oder vor der 
Verteilereinrichtung angeordnete Drossein oder dergleichen bleiben 
hierbei auBer Betracht. 

25 

Die Dmckverlustfunktionen setzen sich additiv aus den entsprechenden 
Funktionen der hintereinander angeordneten Komponenten in den 
Strecken A und B zusammen. Hierbei wird zur Vereinfachung 
belspietsweise die Verrohmng der Slrecke A zu einem 
30 Slromungskanalabschnitl zusammengefasst. In den 
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10 



Filtratlonsabschnitten sind die darin angeordneten Filter bestlmmend fur 
die Stromungscharakteristik und somit fQr die entsprechende 
Druckverlustfunktion in diesem Abschnitt. 

Es hat sich herausgestellt, dass durch eine Anpassung der Auslegung 
der Komponenten die Druckverlustfunktion Apa an die 
Druckveriustfunktion Apa soweit angeglichen werden kann, dass be! 
unterschiedlichen Volumenstrdmen der eingestellte Verschnittanteil im 
wesentliclien gleich bleibt. 



Bei der Auslegung der Komponenten der Strecken A und B wird 
zunachst ein Verschnittanteil X vorgegeben, der vorzugsweise dem 
Verschnittanteil entspricht. mit dem die Filtervorrichtung ublichenweise 
betrleben wird. Dieser Verschnittanteil wird auch als Grundauslegung 
IS t)ezeichnet. 

Femer wird die Auslegung der Komponenten fur einen 
Volumenstrombereich vorgenommen, der bezuglich des 
Verschnittanteils besonders sensibel reagiert. Es wurde festgestellt. 

20 dass es nicht erforderlich ist, bel der Auslegung der Komponenten den 
gesamten Volumenstrombereich zu berOcksichtigen, in dem die 
Rltervon-ichtung eingesetzl werden kann. Es hat sich vielmehr gezeigt, 
dass fOr die Auslegung ein erster Volumenstrombereich, der durch die 
Grenzwerte V, = 10 l/h und Vz = 120 l/h definiert werden kann, und 

25 innerhalb dieses ersten Bereichs wiederum mindestens ein zweiter 
Volumenstrombereich mit einer Breite von mindestens 5 l/h ausreichend 
ist. Durch die GroBe der Filten/orrichtung und hier insbesondere durch 
die VolumengroBe des Innenbehalters wird vor allem die 
Strdmungscharakleristik der Druckverlustfunktion Apb(Vb) innerhalb 

30 dieses Berelches zwischen Vi und Va beeinflusst, so dass die Lage des 
zwelten Volumenstromberetehs innerhalb der Grenzen ^i und V2 
wandem kann. Wenn die Anpassung der Komponenten der 
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Filtervorrichtung fur Volumenstr6me im zwelten Volumenstrombereich 
durchgefuhrt wurde. hat sich gezeigt, dass auch bel kleineren 
Volumenstrdmen, d.h. im Bereich von Vi bis zum Beginn des zwelten 
Volumenstrombereichs sich der Verschnittanteil bei Veranderung des 
S Gesamtvolumenstroms nahezu nicht Sndert. 

Vorzugsweise liegt der Grenzwert fOr G bei 0,10, insbesondere bei 
0,05. Bevorzugte Werte fur die Breite des zwelten 
Volumenstrombereichs sind mindestens 101/h, insbesondere 
10 mindestens 15 l/h. 

Vorzugsweise sind das Verschneideventil und der zweite 
Filtrationsabschnitt derart ausgeiegt, dass im zweiten 
Volumenstrombereich gilt: Apei (Vb) < Apez (Vb). wobei Apsi (Vb) die 
15 Dmclcveriustfunlctlon des Verschneideventils und Apez (^b) die 
Druckvertustfunktion des zweiten Filtrationsal)SChnittes bezeichnen. 

In diesem Fail dominiert die Slromungscharakteristik des zweiten 
Filtrationsabschnittes die SlrSmungscharakterlstik der gesamten 
20 Verschneidestrecke B. 

Vorzugsweise geht man bei der Anpassung der Komponenten vom 
Verschneideventil in vollstandig geoffnetem Zustand aus und passt die 
Stramungscharakteristik Apai(^a) des Stromungskanalabschnitts an die 
25 Strdmungscharakteristik Apbi(Vb) des Verschneideventils an. 

Die Auslegung der beiden Filtrationsabschnltte wird dann derart 
aufeinander abgestimmt. dass die Dmckverlustfunktionen ApAz (Va) und 
ApB2 (Vb) der ersten und der zweiten Filtrationsabschnltte aneinander 
30 angenahert sind. 
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Vorzugsweise sind die Durchstr6mungsflachen Qa und Qb, jeweils in 
m2, und die Wegstrecl<en Iia und he, jeweils in m, des ersten und 
zwelten Filtrationsabschnittes derart ausgelegt, dass fur die 
Druckverlustfaktoren Da und Db. jeweils in kPah/m* der beiden 
S RItrationsabschnitte gilt 



10 wobei 



15 und SA(h) und SaCh) jeweils In kPah/m^ die Dmckveriustkoeffizlenten 
der Fittermaterialien sind. 

Bel Schuttungen sind die Wegstrecken Iia und ha durch die 
Filterbetthdhen definiert. Bel Sinteiblocken. die beispielsweise 
20 zylindrisch mit zentralem Flltratkanal ausgebildet sind und von auBen 
angestromt werden. wird die Wegstrecke durch die WandstSrke des 
Zylinders definiert. Der Zylindermantel bildet In diesem Beisplel die 
Durchstrdmungsfldche. 

25 Vorzugsweise liegt die Querschnittsflache Qa im Bereich von 5 cm^ bis 
600 cm* und Qb im Bereich von 1 cm* bis 300 cm*. 

Die Druckverlustkoeffizienten werden bei FilterschOttungen durch die 
KomgrdBen und bei Sinterkorpem durch die PorengrSBe bestlmmt. 
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Die Komgr63en liegen vorzugsweise im Bereich von 0.1 bis 2 mm. 
wobei diese Angaben sich auf den Mittelwert einer Nomnalverteilung 
beziehen. Vorzugsweise wird fur die Filterschuttung Aktivlcohle 
S verwendet. 

Das RItermaterial der RIterstrecken A und/oder B ist vorzugsweise ein 
Rlterblocl^. insbesondere ein gesinterter Rlterblock, mit PorengrflfJen 
im Bereich von 0,1 bis 100 pm. Diese Angaben beziehen sich auf 
10 mittlere Porengr66en einer Ncrmalverteiiung. 

Anstelle von RIterschuttungen Oder SinterblScken kSnnen auch 
Rttermembrane eingesetzt warden. 

IS Im Rahmen der Erfindung ist es auch mdglteh, die beiden 
Filtrationsabschnitte miteinander zu verbinden. um belspielsweise 
Filtermaterial gemeinsam sowohl fOr die Strecke A als auch fur die 
Strecke B zu nutzen. 

20 Vorzugsweise mQndet der Auslauf des zweiten Ritrationsabschnitts in 
den ersten Filtrattonsabschnitt. Die Einmundung kann im Bereteh der 
zweiten Halfte des ersten Filtrationsabschnitts stattfinden. 

Der Innenbehalter fur eine sofche Rltervorrichtung ist dadurch 
25 gekennzeichnet, dass er eine erste Filterkammer aufweist, in der eine 
zweite Filterkammer angeordnet ist, wobei jede Filterkammer an einem 
von oben zugefOhrten Teilstrom angeschlossen ist und unterhalb der 
Fllterkammem eine gemeinsame Sammelkammer mit 
Relnwasserablauf zum Sammein der gefilterten Teilstrdme angeordnet 
30 ist. Die erste Filterkammer blldet den RItratlonsabschnitt der 
RIterstrecke A und die zweite RIterkammer bildet den 
RItratlonsabschnitt der Verschneldestrecke. Durch die Integration der 
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zweiten Filterkammer in die erste Filterkammer wird eine platzsparende 
Anordnung geschaffen. 

Die beiden RIterkammem sind den beiden Teilstrdmen zugeordnet und 
5 Iconnen gegebenenfalls in Kammerabschnitte Oder Unterkammem 
unterteilt sein. Vorzugswelse isl mindestens eine der beiden 
Filterkammem in mindestens zwei Kammerabschnitte unterteilt. in 
denen unterschiedliche Filtenmaterialien angeordnet sind. 

10 Es ist auBerdem moglich. in der Sammelkammer und/oder im 
Reinwasserabiauf Filtermaterial anzuordnen. Auf diese Weise wird ein 
gemeinsamer Nactifilter realisiert. 

Vorzugsweise erstrecken sich beide Filterkammem bis zur 
15 Sammelkammer. die sich uber der Bodenwand des Innenbehalters 
befindet. wobel die erste RIterkammer die zweite Filterkammer 
ringfdmilg umschlleSt. Es wird dadurch eine rotatlonssymmetrische 
Anordnung geschaffen. die es ertaubt. die Flusslgkeit der RIterstrecke A 
und die der Verschneidestrecke B zentral. vorzugswelse nach oben, 
20 abzufuhren. 

Eine derartige AusfOhmngsfomi kann mit wenigen Bauteilen 
kostengunstig ausgefuhrt werden. Vorzugswelse ist hierzu auf der 
Bodenwand des InnenbehSlters eine ringfSrmige Dralnageplatte mit 
25 Filtratoffnungen angeordnet. die auf der der Bodenwand zugewandten 
Seite radial verlaufende Sammelkanale und einen sich von der 
Dralnageplatte nach oben erstreckenden becherformigen Einsatz 
aufweist. 



30 Eine andere AusfOhrungsform sieht im wesentlichen drei 
inelnandergesleckte Komponenten vor, die aus einem Innenbecher. 
einem RIterbecher und einem AuBenbecher bestehen. 
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Der Reinwasserablauf aus der Sammelkammer kann an der Unterseite 
des Innenbehaiters angeordnet sein. Fur die Abfuhrung des 
Reinwassers an der Oberseite des Innenbehditers ist es vorteilhaft, im 
S Innem des InnenbehSlters ein Steigrohr anzuordnen. das vorzugsweise 
ein doppeiwandiges Rohr sein kann, durch das auch der Zulauf eines 
Teilstroms zu einer der beiden Filterkammem erfolgt. 

Das doppelwandige Rohr ist vorzugsweise im Deckel angeordnet und 
10 kann zwischen dem becherformigen Einsatz bzw. zwischen Innen- und 
AuBenbeclier und dem Deckel angeordnet sein. 

Das AuBenrohr des doppelwandigen Rolires kann in die erste 
Filterkammer oder eines entsprechenden Kammerabschnitts der ersten 

15 Filterkammer ragen. Bei dieser Ausfuhrungsform wird ein 
Volumenbereich der ersten Filterkammer vom zweiten. Teilstrom 
mitbenutzl. Um das Wasser austragen zu konnen, ist vorzugsweise am 
unteren Ende des AuBenrohrs eine Vertellereinrlchtung angeordnet. die 
gem§6 einer besonderen AusfOhrungsfomi Qber den Umfang des 

20 AuBenrohrs verteiHe Dusen umfasst. 

Die erste Filterkammer kann wenigstens mit lonentauscherharz gefullt 
sein, wShrend die zweite Fllterkanrwner beispielsweise mit Aktivkohle 
gefullt ist 

25 

Beispielhafte Ausfuhoingsformen der Erfindung werden nachfolgend 
anhand der Zeichnungen naher erlSutert. Es zeigen: 



30 



Rgur la 



ein Schaltblld einer Filten^orrichtung mit Filterstrecke und 
Verschneidestrecke. 
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FIgur lb ein Schaltbild einer Filtervorrichtung mit Filterstrecke und 
Verschneidestrecke gemaB einer weiteren 
AusfQhrungsform, 

5 Rguren 2a.b Ap-V-Diagramme der einzelnen Abschnltte der 
Filterstrecke A und der Verschneidestrecke B, 

Figur 3a.b Ap-V-Diagramme fOr die gesamte Filterstrecke und die 
gesamte Verschneidestrecke fur einen Verschnittanteil 
von 50% fur verschiedene Volumenstrombereiche, 



10 



Flgur4 ein Diagramm. das den Verschnittanteil in AbhSnglgkeit 
des Volumenstromes V zeigt, 

15 Figur 5 ein dem Diagramm der Figur 3a entsprechendes 
Diagramm fur einen Verschnittanteil von 30%. 

Figure ein Diagramm. das den Verschnittanteil in Abhangigkeit 
des Volumenstromes zeigt. 



20 



Figur 7 einen Schnitl durch die FIHen^orrichtung in schematischer 
Darstellung. und 

Figur 8 einen Schnitt durch die Filten/orrichtung mit ElnsStzen, 

Figure einen Schnitt durch die Filtervorrichtung gemaB einer 
weiteren Ausfuhrungsform, 

RgurlO einen Schnitt durch eine Filten/orrichtung gemaB der 
3Q schematlschen Darstellung in Figur 1 b. 



25 
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In der Figur la Ist das WIderstands-Schaltblld einer Flltervorrichtung 1 
dargestellt. Durch einen Rohwasserzulauf 2 stromt Rohwasser in eine 
Trenneinrichtung 3. die das Rohwasser in zwel Teilstrome aufteilt. Das 
Rohwasser wIrd eIner Fllterstrecke A und einer Verschneidestrecke B 

5 zugefuhrt. Die Fllterstrecke A setzt sich aus einem 
Slromungskanalabschnitl 10a. in dem stellvertretend fOr die 
Stromungscharaklerlstik ein Ventllsymbcl eingezelchnet ist, und einem 
ersten Filtrationsal)schnitt 10b zusammen. Die Verschneidestrecke B 
setzt sich entsprechend aus einem zweiten Filtrationsabschnitt 20b und 

10 einem vorgeschalteten Abschnitt zusammen, dessen 
Strdmungscharakteristik durch das Verschneideventil 20a bestimmt 
wird. 

Die beklen Ausgfinge der Fllterstrecke A und der Verschneidestrecke B 
15 mQnden In eine Verblndungselnrlchtung 4. die an den Reinwasserablauf 
5 angeschlossen ist. 

Der Dojckabfall uber die RItervorrichtung 1 zwischen den 
Verzweigungspunkten 6.7 Ist mit Ap gekennzeichnet. DIeser Wert Ap 
20 setzt sIch additiv aus den Werten Apai und ApA2 brw. Apsi und Apb2 
zusammen. die die entsprechenden Dmckabfalle an den Abschnitten 
10a, 10b. 20b und am Verschneideventil 20a bezelchnen. 

In der Figur lb ist das Wlderstands-Schaltbild einer Fllten/omchtung 
25 gemSB einer weiteren AusfOhrungsform dargestellt. Die 
Verschneidestrecke B mOndet in den Filtrationsabschnitt 10b. dessen 
unterer Abschnitt von beiden Teilstromen genutzt wird und somit auch 
den zweiten RItrationsabschnitt 20b bildet. Wie groB der vom zweiten 
Tellstrom genutzte Bereich des RItratlonsabschnitts ist. hSngt von der 
30 Anordnung und den Druckbedingungen ab. was Im Zusammenhang mit 
der Fig. 10 nSher erlSutert wird. 
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Der Druckabfall uber die Filtervonichtung 1 zwischen dem 
Veizweigungspunkt 6 und dem Austrlttspunkt T 1st ebenfalls mit Ap 
gekennzeichnet Dieser Wert Ap setzt sich additiv aus den Werten ApAi 
und ApA2 bzw. Apei und Apea zusammen. die die entsprechenden 
5 Druckabfalle an den Abschnitten 10a. 10b. 20b und am 
Verschneideventil 20a bezeichnen. 

Die Drucl<abfalle sind Funlctionen vom Volumenstrom, wie dies in den 
Figuren 2a und 2b fur einen Verschnittanteil von 50% im Bereich des 

10 ersten Volumenstrombereichs mit Vi = 1 0 l/h bis = 1 20 l/h dargeslellt 
ist. Bei 50 % Verschnitt teilt sich der Volumenstrom zu gleichen Anteilen 
in und auf. so dass die relevanten Bereiche zwischen = 5 l/h 
bis Va2 = 60 im und = 5 l/h bis Vb2 = 60 lAi liegen. Deshalb wurden 
die Kun/en fur Va bzw. 7b nur im Wertebereich von 0 bis 100 l/h 

15 dargesteltt. Wahrend die Druckverlustfunktlonen Apai(^a) und Apbi(Va) 
eine quadratische Abhangigkelt zeigen, handelt es sich bei den 
FunWionen Apa2(Vb) und Apb2(Vb) jeweils urn lineare AbhSnglgkeiten. 
DIesem Beispiel wurde ein InnenbehSlter mit einem Volumen von 10 I 
zugrundegelegt. 

20 

Fur ^A < 55IA1 gilt Apa2(Va) > Apai(Va). d.h. die Flltercharakterlstik des 
ersten Filtrationsabschnitts 10b hat den groBeren Einfluss auf die 
Filtercharakteristik der Gesamtfunktion ApA (s. Fig. 2a). Der zweite 
Volumenstromberelch erstreckt sich in diesem Bereich uber den 
25 Bereich von Vi = 10 l/h und = 120 Mh. Dies bedeutet, dass die 
Verschnittbedingung im gesamten Bereich von 10 bis 120 l/h 
eingehalten wird. 

Die aus beiden FunkBonen resultlerenden Funktionen ApB und ApA sind 
30 In den Rguren 3a.b dargestellt. Die resultlerenden Kunren werden 
oberhalb des Wertes 55 l/h fur Strang A und 77 l/h fur Strang B im 
wesentlichen durch die parabelformlge Kurven der Abschnitle 10a. 20a 
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bestimmt, wShrend unterhalb dieser Werte die Stromungscharakterlstik 
der Fiitrationsabschnltte die dominierende GrdBe ist. Dies bedeutet. 
dass das Verschneideventil unterhalb von 77 l/h fur Strang B nur noch 
einen geringen Einfluss auf das Gesamtstrdmungsverhalten hat. 



Beide in den Figuren 3a.b gezeigten Kurven sind nicht deckungsgleich, 
well es nicht mdglich ist, die Strdmungscharakleristiica der 
Verschneidestreclce mit der Strdmungscharakteristik der RIterstrecke 
vollstdndlg In Einklang 2u bringen. Dies fuhrt dazu, dass es sine 
10 geringfOglge Abweichung gibt, die bel kleinen VolumenstrSmen, wie in 
Figur 4 dargestellt ist, zu einer vernachlSssigbaren Abweichung von der 
Verschnlttsollkurve urn 4% fuhrt. Fiir diesen Verschnittantell X von 50% 
wird somit jedoch die Bedingung 



eingehalten. 

20 In der Figur 4 sind die Verschnittanteile in Abh&ngigkeit vom 
Volumenstrom dargestellt In dem hier gezeigten Beispiel wurde die 
Grundauslegung fOr einen Verschnittanteil von 50% vorgenommen. 
Idealerweise mOsste der Verschnittanteil daher bei 0,5 Ober den 
gesamten dargestellten Volumenstromt>ereich konstant sein und eine 

25 Gerade ergeben, wie dies durch die Kun/e "Meal 50%" dargestellt wird. 
Die tatsSchiiche Kurve "Real Grund 50%" zelgt eine gerlngfugige 
Abweichung von etwa 4% von dieser Idealkurve be\ Volumenstrdmen 
unter 50 l/h, was deutlich besser ist als die entsprechende 
Verschnittkun/e gemSB des Standee der Technik (Kurve Stand Technik 

30 Soli 50%). 



5 




^0,15 
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Durch eine Verstellung des Verschnittventils auf einen Verschnittanteil 
von 30% ergibt sich eIne Kurve (30% bei Grundauslegung 50%). die bei 
kleinen Volumenstromen ansteigt und eine Abweichung vom Idealwert 
0,3 von etwa 30% zelgt. DIese Abweichung ist immer noch deutllch 
geringer als beim Stand der Technil< (Stand Technil< Soil 30%), wo bei 
kleinen Volumenstromen Abwekshungen des Verschnittantells von mehr 
als 50% auftreten. 



In der Figur 5 sind die Kurven ApA und Apa fur eine Grundauslegung 
10 von 30% Verschnittanteil dargestellt. Die Dmckverlustfunktion Ape zeigt 
eine geringe Abweichung von der idealen Kurve (Summe B ideal), die 
dem eingestellten Verschnittanteil von 30% entspricht. Dies fuhrt - wie 
in der FIgur 6 dargestellt ist - zu einer Verschnittanteilskuive, die sich 
bei gr63eren Volumenstromen oberhalb der Geraden von 0,3 bewegt 
15 und bei einem Volumenstrom < 50 l/h unterhalb dieser Idealen Geraden 
bef indet. Die enlsprechende Kurve nach dem Stand der Technik (Stand 
Technik Soil 30%) zeigt einen erheblichen Anstieg bei kleinen 
Volumenstrdmen. 



20 Wenn das Verschneideventil weiter gedffnet wird, so dass ein 
Verschnittanteil von 50% eneicht wird, ergibt sich eine Kutve, die 
unterhalb des Idealwertes von 0,5 liegt. Die entsprechende Kurve zum 
Stand der Technik zeigt hier eine Abweichung nach oben, wobel die 
prozentuale Abweichung deutlich grower ist als bei der 

25 erf indungsgemdBen Auslegung. 

MIt der erfindungsgemaBen Anpassung der Stromungscharakteristik der 
Verschneidestrecke B an die Filterstrecke A ist es moglich. die 
Abweichung bel mindestens einem Verschnittanteil X auch bei kleinen 
30 Volumenstrdmen unter ± 5% zu halten. 
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In der Figur 7 1st ein Vertikalschnitt durch eine Flltervorrichtung 1 
dargestellt. Im oberen Bereich ist der Rohwasserzulauf 2 dargestellt, 
der in eIne Trennelnrichtung 3 mundet, der das zugefuhrte Rohwasser 
in zwei Teilstrome aufteiit. Der linl<e Teilstrom wird uber den 

5 Strdmungslcanalabschnitt 10a und den ersten Zulauf 11 dem 
InnenbehSlter 50 zugefulirt, dessen Innenraum im wesentlichen durcli 
eine erste Fllterkammer 54 gebildet wird, die den Filtrationsabschnitt 
10b bildet. Das Qber den Slromungslonalabschnitt 10a zuflieBende 
Rohwasser verteilt sich zwischen dem Decibel 53 und dem darunter 

10 befindlichen Filtermaterial der Fllterkammer 54 und durchdringt das 
Filtermateriai, bis es an der Unterseite austritt und dort in der 
Sammelkammer 57 gesammelt wird, wo es uber den Reinwasserablauf 
5 der Verbindungseinrichtung 4 abgefuhrt wird. 

15 Die erste Fllterkammer 54 umschlieBt eine zwelte Fllterkammer 55. die 
den zweiten RItratlonsabschnItt 20b bildet. Es handelt sich hierbei um 
eine konzentrische Anordnung, wobel die zweite Fllterkammer 55 
ringfdrmlg von der ersten Filtertemmer 54 umschlossen wird. Beide 
Filterkammem erstrecken sich bis in den Bereich der Bodenwand 52, 

20 wobei die zweite Fllterkammer 55 eIn geringeres Volumen aufweist als 
die eiste RIterkammer 54. Der zweite Teilstrom, der uber das 
Verschneideventll 20a gefuhrt wird, wird Qber den zweiten Zulauf 21 
und das Zulaufrohr 56 der zweiten RIterkammer 55 zugefuhrt. Das 
durch diese zweite RIterkammer 55 strSmende Wasser wird ebenfalls 

25 an der Unterseite uber der Bodenwand 52 im Sammelkanai 57 
gesammelt und flieBt zusammen mit dem aus der ersten Fllterkammer 
54 strdmenden Wasser durch den Reinwasserablauf 5 ab. 

In der FIgur 8 ist ein schematischer Vertikalschnitt durch eine 
30 RIten/orrlchtung 1 dargestellt, die einen Innenbehaiter 50 umfasst, in 
dem im wesentlichen die Filtrationsabschnitte 10b und 20b 
untergebracht sind. Der Rohwasserzulauf 2 mundet In eine 
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Trenneinrlchtung 3, In der das zulaufende Rohwasser In zwei Tellstrome 
aufgeteilt wird. Der eine Tellstrom wird uber den 
Stfdmungskanalabschnitt 10a der ersten Fllterkammer 54 im 
innenbehalter 50 zugefOhrt. Der zwelte Tellstrom wird uber das 
5 Verschneldeventil 20a einem doppelwandlgen mittig im InnenbehSlter 
50 angeordneten Rohr 60 zugefuhrt und strSmt durch das AuBenrohr 
61a bis in die zwelte Fiiterlcammer 55. 

Der Innenraum des Innenbehalters 50 wird im oberen Berelcti durch die 
10 erste Fllterkammer 54 geblldet, die sich in einen oberen 
Kammerabschnitt 54a und eInen unteren Kammerabschnitt 54b 
untertellt, in denen unterschiedliche Flltermaterialien angeordnet sind. 
Im unteren Bereich ist die zweite Fllterkammer 55 angeordnet, die 
ringfdrmig von der ersten Fllterkammer 54 umschlossen Ist. 
15 Beabstandet zur Bodenwand 52 Ist eIne Dralnageplatte 71 angeordnet. 
die Filtratdffnungen 72 aufweist. Das filtrierte Wasser sowohl aus der 
ersten Fllterkammer 54 als auch aus der zweiten Fllterkammer 55 kann 
auf diese Weise nach unten ablaufen und sammeit sich zwischen der 
Dralnageplatte 71 und der Bodenwand 52. Dort werden durch die 
20 Dralnageplatte 71 Sammelkanale 73 gebildet, die die 
Verblndungseinrlchtung 4 bilden. Das durch die Fllterstrecke A und die 
Verschneidestrecke B zusammengefuhrte filtrierte Wasser wird durch 
den gemelnsamen Abfluss. der durch das Innenrohr 61b geblldet wird. 
nach oben abgefuhrt und dem Reinwasserablauf 5 zugefuhrt. Die 
25 zwelte Fllterkammer 55 wird von eInem becherformigen Einsatz 70 
umschlossen. Zwischen diesem becherformigen Einsatz 70 und dem 
Deckel 53 ist das doppelwandige Rohr 60 angeordnet. 

In der Figur 9 ist ein VertlkalschnM durch eine Filten/orrichtung gemaB 
30 einer welteren AusfOhnjngsform dargeslellt. Im oberen Tell ist der 
RIterkopf 8 zu sehen, der den Rohwasserzulauf 2. die Trenneinrlchtung 
3, das Verschneldeventil 20a und den Reinwasserablauf 5 aufweist. 
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Dieser Kopf 8 wird auf das nach oben vorstehende doppelwandige 
Rohr 60 aufgesetzt. das aus einem AuBenrohr 61a und einem 
Inneniohr 61b besteht. Dieses doppelwandige Rohr 60 ist im Decl<el 53 
des Innenbehaiters 50 fixiert. Unterhalb des Declcels ist ein 
Vertellermedium in Form eines Vlieses angeordnet. was auch die 
Aufgabe hat, dass darunter befindllche lonentauschermaterial zu 
fixieren. Dadurch wird es moglich. die Filtervorrichtung 1 nicht nur 
vertikal, sondern auch horizontal zu betreiben. 



Im Innenraum sind auBer dem doppelwandigen Rohr 60 Im 
Wesentllchen drei Bauteile vorhanden, Der Innenbecher 100 besteht im 
Wesentlichen aus einer zylindrischen oder konischen Wand 102. die 
sich nach oben zu verjungt und in das Innenrohr 61b eingreift. Nach 
15 unten geht die Wand 102 in die ringformige Siebplatte 101 uber, die 
sich auf der Bodenwand 52 abstutzt. Der Innenbecher 100 wird von 
einem RIterbecher 110 umgeben. der im Wesentlichen eine innere 
Ringwand 111 und eine SuBere Ringwand 112 aufwelst. die uber 
Queistege 113 mitelnander verbunden sind. Zwischen der inneren 
20 Ringwand 111 und der Zyllndenwand 102 wird die zwelte Filterkammer 
55 gebildet. die mit granulierter Aklivkohle 82 gefOlll ist. Zwischen der 
inneren Ringwand 111 und der ftuSeren Ringwand 112 wird der 
Kammerabschnitt 54b gebildet, der ebenfalls mit granulierter Aklivkohle 
82 gefullt Ist. Unter der granullerten Akdvkohle 82 beflndet sich ein 
25 ringfomiiges dichtes Geflecht, das als Partikelfilter 83 dient. Dieses 
Partiketfllter 83 liegt unmittelbar auf der Siebplatte 101 auf. 

Nach oben schlieBt sich ein AuBenbecher 120 an. der ebenfalls eine im 
Wesentlichen zyllndrische Wand 122 aufwelst. die sich nach oben 
30 verjQngl und das AuBenrohr 61b umgreift. Nach unten geht die Wand 
122 in eine ringfdrmlge kappenartlge Abdeckung 121 uber, die die 
Innere Ringwand 111 des Filterbechers 110 Obergreift. Unterhalb der 
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Abdeckung 121 kann noch ein Verteilermedium 80 vorgesehen sein. 
Auch auf den Stegen 113 befindet sich ein Verteilermedium 80. 

In der Flgur 10 1st eine weitere Ausfuhrungsform der Filtervorrichtung 1 

5 dargeslellt, die der schematlschen Darstellung der Flgur lb entsprlcht. 
Die Fllterkammer 54 1st ebenso wie In Flgur 8 in zwei 
Kammerabschnltte 54a.b unterteilt. Das doppelwandlge Rohr 60 leltet 
Im Innenrohr 61b das filtrierte Reinwasser von der Sammelkammer 57 
nach oben zum Relnwasserablauf 5. Ober den Ringraum zwischen dem 

10 Innenrohr 61b und dem AuBenrohr 61a vwrd - wie In Rgur 8 - der 
zweite Tellstrom zugefuhrt. Das AuRenrohr 61a ist am unteren Ende 
kegelformlg ausgebildet und abgesclilossen und welst dort fiber den 
Umfang verteilt Dusen 62 auf. durch die das Wasser des zweiten 
Teilstroms In den Kammerabschnitt 54b eingeleitet wird. Das aus der 

15 Verteilerelnrichtung 63 austretende Wasser fulit Innerhalb des 
Kammerabschnltte 54b einen gestrichelt eingezeichneten 
glockenfdrmlgen Volumenberelch 55'. der der zweiten RIterkammer 55 
in den Fig. 8 und 9 entsprlcht. Je nach Art. Ausblldung und Anordnung 
der DOsen 62 sowie in AbhSngiglcelt des Dmcks wird ein klelnerer oder 

20 grtiBerer Volumenberelch 55' des Kammerabschnltte 54b beansprucht. 
Im Obergangsberelch zwischen dem Volumenberelch 55* und dem 
restlichen Volumenberelch des Kammerabschnltte 54b kann eine 
geringfuglge Mischzone entstehen. in der sIch die beiden Tellstrdme 
vermischen konnen, was jedoch vemachlSssigbar Ist. 
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Patentanspruche 



1. 

5 
10 
15 
20 



Filtervorrichtung zur Reinigung und/oder mindestens teilweisen 
Entkartsonisierung von Rohwasser, mit einem Rohwasserzulauf 
und einem Reinwasserabiauf, mit einer einen 
Strdmungsi<analabschnitt und einen ersten RItrationsabschnitt 
aufweisenden Filterstreclce A und mit einer ein verstellbares 
Verschneideventil und einen zweiten RItrationsabschnitt 
aufweisenden Verschneidestreclce B, die Qber eine 
Verteilereinriclitung mit dem Roiiwasserzulauf und Obor eine 
Verbindungseinrlchtung mit dem Reinwasserabiauf verbunden 
sind, wobei die beiden Filtrationsabschnitte in einem 
Innenbehditer angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, 

dass die durch die Druclcverlust-Funlction Apb(^b) deflnierte 
Stromungscliarakteristilc der Komponenten der 
Verschneidestreclte B an die durcii die Druckverlust-Funktion 
APa(Va) definierte Strdmungscliaralcteristilt der Komponenten der 
RIterstrecke A derart angepasst ist. dass fur mindestens einen 
Verschnittanteil X mit X = V(Va+^b) fur Volumenstrdme 
zwischen Vi = 10 bis V2 » 120 i/h (erster Volumenstrombereicii) 
fQr mindestens einen zweiten Votumenstrombereich mit einer 
Breite von miruiestens 5 l/h innertialb des ersten 
Volumenstrombereichs die Verschnittbedingung gilt: 




^0,15 = G 



30 



wobei G den Grenzwert der Versciinittbedingung, Apa(Va) den 
Druckabfall uber die RIterstrecke A und Apb(Vb) den Druckabfall 
Qber die Verschneidestrecke B jeweils in Abhdngigkeit von den 
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Volumenstromen Va. in [l/min] des Wassers In den Strecken A 
und B bezeichnen. 
2. Filtervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, 
dass das Verschneldeventll (20a) und der zwelte 
Rltratlonsabschnltt (20b) derart ausgelegt sind. dass im zweiten 
Vblumenstrombereich gift: Apbi(^b) < Apb2(^b). wobei Apbi(^b) 
die Druckverlustfunkllon des Verschneideventils (20a) und 
Apb2(^b) die Dmckvertustfunktion des zweiten 
Flltratlonsabschnitls (20b) sInd. 



3. Filtervorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzelchnet. dass das Verschneldeventll (20a) Im 
vollstandig geoffneten Zustand eine Str6mungscharakterlstlk 
Apbi(^b) besitzt, die an die Stromungscharakteristik Apai(^a) des 
1 5 strdmungskanalabschnitts (1 Oa) angepasst ist, und 

dass die Druckverlustfunktfon Apa2CC^a) und Apb2(^b) der ersten 
und der zweiten Filtrationsabschnltte (10b, 20b) aneinander 
angepasst sInd, wobel die Anpassung von dem gewunschten 
20 Verschnitt abhangt. 



4. Fllten/orrichtung nach Anspmch 3, dadurch gekennzelchnet. 
dass die Durchstromungsflachen Qa und Qb. jeweils In m^. und 
die Wegstrecken hA und hB. jeweils In m. des ersten und des 
zweiten Flltrationsabschnitts (10b,20b) derart ausgelegt sInd. 
dass fur die Druckverlustfaktoren Da und Db, jeweils In kPah/ms, 
der beiden Filtrationsabschnltte (10b.20b) gilt: 



30 



" \-X * 
wobel 
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dh 



5 

5. 



10 6. 



15 7. 



20 8. 



25 9. 



und SA(h) und SaCh). jeweils in kPah/m^ die 
Druckverlustkoeffizienten der Flltermaterlalien sind. 

Filtervorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass Qa im Bereich von 5 cm^ 600 cm2 und Qb im Bereich 
von 1 cm2 bis 300 liegt. 

Filten^orrichtung nach den Anspruchen 1 bis 5. dadurch 
gekennzeichnet. dass das Filtennaterial der Filterstrecken A 
und/oder B eine Filterschuttung mil mittleren KomgrSBen im 
Bereich von 0,1 bis 2 mm ist. 

Filten/orrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Filtennaterial der Filterstrecken A 
und/oder B ein Fllterblock mit mittleren PorengrSBen im Bereich 
von 0,1 bis 100 \im ist 

Filten/orrichtung nach eInem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Auslauf des zweiten 
Fiftrationsabschnitts (20b) in den ersten Filtrationsabschnitt (10b) 



Filten/orrichtung nach Anspnjch 8, dadurch gelcennzeichnet, 
dass der Auslauf des zweiten Filtrationsabschnitts (20b) im 
Bereich der zweiten Hfilfle des ersten Filtrationsabschnitts (10b) 



mundet 
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5 



10 11. 



15 12. 



13. 

20 



14. 

25 



Innenbehditer fur eine Filtervorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass er eine erste 
Fllterkammer (54) aufweist, in der eine zweite Filterkammer (55) 
angeordnet ist, wobei Jede Filterkammer (54, 55) an einen von 
oben zugefQhrten Teilstrom angeschlossen ist, und untertialb der 
beMen Filterkammem (54. 55) eine gemeinsame 
Sammelkammer (57) mit Reinwasserablauf (5) zum Sammein 
der gefilterten Teilstrdme angeordnet ist. 

Innenbehaiter nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens eine der belden Filterkammem (54, 55) in 
mindestens zwei Kammerabschnitte (54a, 54b) unterteilt ist, in 
denen unterscliiedliche Fittermaterialien angeordnet sind. 

InnenbehSlter nach Anspruch 10 oder 11. dadurch 
gekennzeichnet, dass in der Sammelkammer (57) und/oder im 
Reinwasserablauf (5) Filtermaterial angeordnet ist. 

Innenbehdtter nach einem der Anspruche 10 bis 12. dadurch 
gekennzeichnet, dass sich beide Filterkammem (54, 55) bis zur 
Sammelkammer (57) erstrecken. wobei die erste Filterkammer 
(54) die zweite Filterkammer (55) ringfdmnig umschlieBt. 

Innenbehaiter nach einem der Anspruche 10 bis 13. dadurch 
gekennzeichnet. dass auf der Bodenwand (52) des 
Innenbehalters (50) eine ringformige Dralnageplatte (71) mit 
Filtratoffnungen (72) angeordnet ist, die auf der der Bodenwand 
(52) zugewandten Seite radial verlaufende SammelkanSle (73) 
und einen sIch von der Dralnageplatte (71) nach oben 
erstreckenden becherfdrmigen Einsatz (70) aufweist. 
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15,. InnenbehaKer nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass im Deckel (50) ein doppelwandiges Rohr (60) angeordnet 

(St. 

5 16. Innenbehaiter nach Anspruch 15, dadurch gekennzelchnet, 
dass das AuBenrohr (61a) des doppelwandlgen Rohrs (60) in die 
erste Filterkammer (54) ragt. 

17. Innenbehditer nach Anspruch 16, dadurch flekennzelchnet, 
10 dass das AuBenrohr (61a) im Bereich der ersten Filterkammer 

(54) eine Verteilereinrlchtung (63) zum Austragen des 
zugefuhrten Wassers aufweist. 

18. Innenbehaiter nach Anspruch 17, dadurch gekennzelchnet, 
15 dass die Vertellereinrichtung (63) iiber den Umfang des 

AuBenrohrs (61a) verteilte Dusen (62) umfasst. 

19. Innenbehaiter nach einem der Anspruche 10 bis 18, dadurch 
gekennzelchnet. dass die erste Rlterkammer (54) wenigstens 

20 mit lonentauscherharz gefOllt ist. 

20. Innenbehaiter nach einem der AnsprOche 10 bis 19. dadurch 
gekennzelchnet. dass die zwette Fllterkamnner (55) wenigstens 
mit Aktivkohle gefOilt ist. 



25 
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